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Konstanz der Bastarde. 

Bei Selbstbefruchtung sind die künstlich her- 
gestellten Oenotheramischlinge in den wesent- 
lichen Charakteren meist konstant; sie stellen 
das von normal mendelnden Bastarden be- 
kannte Verhalten: Einförmigkeit in der ersten, 
Spaltung in der zweiten Generation, in doppelter 
Weise auf den Kopf. Das gilt z. B. annähernd für 
beide Zwillinge aus der Kreuzung O. biennis 2° X 
l,amarekiana 4, Die Nachkommen der lacta blei- 
ben nieht bloß ausgesprochene laeta im Gegen- 
Nachkommen der velutina, die aus- 
gesprochene velutina bleiben, sondern die Ähn- 
lichkeit der Individuen der zweiten Generation 
untereinander und mit der ersten Generation geht 
wirklich sehr weit, wenn wir von der variablen 
Blütengröße absehen. Auch Absonderlich- 
keit der Konstanz ist jetzt verständlich. Die An- 
lagenkomplexe verhalten sieh eben in den neuen 
Verbindungen wie in den alten, insofern als ihre 
Kinzelfaktoren zur Hauptsache verkoppelt bleiben. 
Trotz einer großen Zahl von Unterschieden in 
den Erbanlagen erzeugt der Bastard nur zwei 
wesentlich verschiedene Typen von 


Von 


satz zu den 


diese 


Keimzellen, 
die die Eigentümlichkeit behalten, entweder ge- 
schlechtsbegrenzt zu sein oder, wo das nicht der 
Fall ist. nur lebensunfähige Homozygoten hervor- 
zubringen, Der neu gewonnene Bastard wieder- 
holt einfach die Keimzellenstruktur der „Arten“, 
die ja auch nichts anderes als konstante Bastarde 
sind. 

Über die Kreuzungen der Bastarde unterein- 
und mit den Elternarten können wir kurz 
Unsere Formeln sagen, was wir zu 
haben. Werden z. B. die zusammen- 
echérigen Zwillinge aus einer Kreuzung mitein- 
»nder gekreuzt, etwa O. (bien. X Lam.) laeta X ©. 
Lam.) velutina, so entstehen 
albicans. velans — velutina und gaudens . velans = 
Lamarekiana. Die reziproke Kreuzung velutina X 
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(bien. > miissen 


laeta liefert albicans. gaudens —laeta und ve- 
lans. gaudens — Lamarckiana. Was uns hieran 
besonders interessiert, ist, daß wir auf diesem 


Wee die Lamarckiana aus ihren in der Zwilling- 
spaltung getrennten Komponenten wieder auf- 
bauen können. 

Besonderes Aufsehen haben die von de Vries 
so genannten „doppeltreziproken Bastarde“ erregt. 
De Vries gewinnt aus der Kreuzung der hollän- 
dischen O. muricata 9 mit biennis & einen lebens- 
fiihigen Bastard, während die venezianische Rasse 
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von muricata bei dieser Verbindung nur taube 
Samen liefert: außerdem ist die holländische Rasse 
der O. biennis streng heterogam, der rubens-Kom- 
plex ist nur im Pollen aktiv, nieht auch in einem 
Teil der Eizellen wie bei der Münchener Form. 
Werden nun die beiden reziproken Bastarde mit- 
einander gekreuzt, so gleicht der entstehende 
doppeltreziproke Bastard vollkommen einer der 
Elternarten. O. (mur. X bi.) 2X (bi. X mur.) 3 
gibt reine muricata, O. (bi. X mur.) 9 (mur. X 
bi.) 4 liefert reine biennis. Der in der Formel 
„zentrale Großelter“ wird „ausgeschaltet“ (de 
Vries). natürlich, denn der Bastard ©. 
(murieata  biennis) hat ja nur muricata-, genauer 
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rieens-Eizellen und biennis- oder rubens-Pollen, 
der reziproke Bastard besitzt nur biennis- oder 


albieans-Eizellen und muricata- oder curvans-Pol- 
len. Die Verbindung (m. X b.) 9 X (b. X m.) 3 
ist also soviel wie rigens . curvans = muricata, die 
reziproke ist soviel wie albicans . rubens = biennis, 
Gerade diese merkwürdigen Ergebnisse haben 
de Vries zur Aufstellung der Hypothese von der 
ITeterogamie geführt, die sieh aufs beste he- 
währt hat. 
Spallende Bastarde. 

Nach den Mitteilungen von de Vries ist die 
Konstanz der Bastarde nirgends vollkommen, in- 
sofern, als wenigstens nach der Blütengröße immer 
Spaltung in der zweiten Generation eintritt, wenn 
eekreuzten Arten verschieden große Blüten 
besitzen. In verschiedenen Kreuzungen ist aber, 
wenn man genau zusieht, von einer auch mur 
annähernden Konstanz keine Rede. Z. B. spaltet 
der Bastard O. (muricata X Lamarck.) velutina in 
der zweiten Generation nach einer ganzen An- 
zahl von Charakteren in der auffälligsten Weise: 
nach der Blütengröße, nach der Wuchshöhe, nach 
der Verzweigung, nach der Dichte der Blüten- 
stände, nach der Menge des Anthokyans in den 
Kelehblättern, nach der Farbe der Blattnerven. 
Und ganz ohne Mendelsche Spaltung nach Einzel- 
faktoren geht es augenscheinlich bei kaum einer 
frisch hergestellten Kreuzung ab. wenn die Cha- 
raktere, bezüglich deren die Spaltung stattfindet, 
auch gewöhnlich untergeordneter Art sind. Zwi- 
schen den beiden ' antogonistischen Komplexen 
werden also bei der Keimzellenbildung des 
Bastards gewisse Faktoren oder Faktorengruppen 
nach mendelschem Schema ausgetauscht, und da- 
durch unterscheidet sich ein „frischer“ Bastard 
von den alten, stabilen Bastardarten. Zwei neu 
zusammengefiigte Komplexe vermögen ihre Be- 
standteile gegenüber der Anziehung, die der jeweils 
antagonistische Komplex auf einzelne der ihm 
fremden Faktoren ausübt, nicht immer festzu- 


die 


9 


\ 
r 
‘ 
7 é 
| 
| 
N 
SIE 
= - ; 


50 Renner: Oenothera Lamarckiana und die Mutationstheorie. 


halten. Ist die „Affinität“ eines Faktors zu bei- 
den Komplexen gleich stark, dann gliedert er sich 
ebenso oft dem einen wie dem anderen Komplex 
an; das gilt z.B. fiir den Rotnervenfaktor in ver- 
schiedenen Kreuzungen und wohl allgemein fiir 
die Faktoren, die die Blütengröße bedingen. 
Solehe Faktoren mendeln dauernd fort, bis sie 
im Lauf der Generationen homozygotisch verwirk- 
lieht werden, natürlich nur, falls solche Ifomo- 
zygoten lebensfähig sind; bei dem Rotnervenfaktor 
kommt dieser Endzustand der homozygotischen 
Beruhigung nicht vor, dagegen dürften die For- 
men mit konstanter Blütengröße in bezug auf die 
Größefaktoren wirklich homozygotisch sein. Hat 
ein Faktor zu seinem angestammten Träger grö- 
Bere Affinität als zu dem neuen antagonistischen 
Komplex, so bleibt er seinem alten Herrn treu. 
Auf solehe Weise kommt augenscheinlich die Kon- 
stanz der meisten Charaktere in den Bastarden 
zustande, Sie berulit keineswegs auf Homozygotie, 
sondern darauf, daß die Komplexe nach der Re- 
volution, die auf die Kreuzung folgt und sich 
vielleicht über einige Generationen hinzieht, trotz 
vielfacher Heterozygotie zur Ruhe gekommen sind 
und als fest geschlossene Blöcke einander gegen- 
überstehen. Ist dieser Zustand erreicht, so ist 
ein künstlich hergestellter Bastard von den wild 
vorkommenden alten Bastardarten in bezug auf 
die Ausprägung der Heterozygotie nieht mehr ver- 
schieden. 

Die Tiefe, bis zu der die Austauschvorgänge 
in das Gefüge der Anlagenkomplexe eingreifen, 
weehselt von einer Kreuzung zur andern, je nach 
dem Verhältnis der Affinitäten. An Beispielen 
können wir das nicht ausführen. Nur auf einen 
anderen wichtigen Punkt soll noch hingewiesen 
werden. Der rotnervige Bastard O. (muricata X 
Lamarckiana) velutina hat seine Nervenfarbe von 
dem Eizellenkomplex rigens der venezianischen 
muricata. Bei Selbstbestäubung spaltet er Weiß- 
nerven ab, die als r-rigens 2 , r-velans 3 gebildet 
sein müssen. Der rigens-Komplex kann seinen 
Rotnervenfaktor natürlich nur dadureh verlieren, 
dab er ihn an velans abgibt; R-rigens wird zu 
r-rigens, wenn gleichzeitig r-velans in P-velans 
übergeht. Bei den Samenanlagen ist daran nichts 
Verwunderliches, weil beide Komplexe in den 
Eizellen aktiv auftreten. Es läßt sich aber nach- 
weisen, daß derselbe Faktorenaustausch auch bei 
der Pollenbildung vorkommt. Aktiv finden wir 
im Pollen der velutina nur den velans-Komplex, 
aber das Auftreten von R-velans-Pollenzellen ist 
ein sicherer Beweis dafür, daß rigens auch im 
Pollen gebildet wird. Denn velans kann den 
R-Faktor doch nur von dem inaktiven Partner 
rigens beziehen, der durch dieses Tauschgeschäft 
seine sonst stille Anwesenheit an den Tag legt. 

Die „Mutationen“. 

Absolut stabil ist dasGleichgewicht zwischen den 
beiden einander abstoßenden Anlagenkomplexen ! 
wohl bei keiner komplexheterozygotischen Form. 
Wenn nun ausnahmsweise ein Faktor oder eine 


Die Natur- 
wissenschaften 
Faktorengruppe sich von dem einen Komplex los- 
reißt und auf den Antagonisten übergeht, dann 
treten „mutierte Keimzellen“ ins Leben. Das 
dürfte die Entstehungsweise der meisten „Muta- 
tionen“ bei den Oenotheren sein. Nehmen wir 
z. B. an, der Tupfenfaktor P von velans der O. 
Lamarckiana gehe auf gaudens über, es entstehen 
also zwei mutierte Keimzellen p-velans und P-gau- 
dens. Daß die beiden Sexualzellen in einer Zygote 
gleich wieder zusammenkommen, ist ausgeschlos- 
sen, weil sie ja dem gleichen Geschlecht ange- 
hören, etwa Pollenzellen sind. Trifft nun der 
P-gaudens-Pollenschlauch auf eine gaudens-Ki- 
zelle, so ist die Mutation verloren, weil die Zygote 
nieht leben kann. Trifft er auf eine unveränderte 
P-velans-Eizelle — das wird viel häufiger vor- 
kommen als das Zusammentreffen mit einer zu- 
fällige in p-velans mutierten Eizelle —, so ent- 
steht eine Zygote, die im P-Faktor homozygotisch 
ist. Tatsächlich kennen wir eine Mutante der 
O. Lamarckiana, die u. a. diese Eigenschaft be- 
sitzt, nämlich die rubrinervis. Trifft der p-velans- 
Pollensehlauch, der seinen Tupfenfaktor an gau- 
dens verloren hat, mit einer normalen p-gaudens- 
Kizelle zusammen, so entsteht eine andere Mutante, 
der die roten Tupfen am Stengel und an den 
Fruchtknoten abgehen; daß solehe Formen gefun- 
den werden, sobald man auf die Tupfen achtet. 
ist nicht zweifelhaft. Nun kann aber der Anteil, 
den gaudens und velans austauschen, auch eine 
ganze Anzahl von Einzelfaktoren umfassen, so 
daß die abgeiinderten Keimzellen vielleicht mit 
velans ebensogut wie mit gaudens sich vertragen; 
weiter können mutierte Pollenzellen mit ebenfalls 
mutierten Eizellen zusammentreffen: kurz bei der 
großen Zahl von Unterschieden zwischer velans 
und gaudens ist eine unübersehbare Zahl von 
„Mutanten“ möglich. Der Vorgang der ,,Muta- 
tion“ ist eben zur Hauptsache nichts anderes als 
eine Aufspaltung, bei der infolge weitgehender 
Koppelung der Faktoren die meisten möglichen 
Kombinationen schon in den Keimzellen selten 
sind und zudem noch zahlreiche zygotische Kom- 
binationen fehlschlagen, weil Homozygotie in be- 
zug auf zewisse Faktoren verhängnisvolle Wir- 
kung hat. Worin das Wesen einer Mutante gegen- 
über der Stammform besteht, wird am besten dureh) 
Kreuzuny mit gut bekannten Arten ermittelt. S 
ist z. B. sichergestellt, daß die Mutante rubri- 
nervis in -beilen Komplexen gegenüber der O. La- 
marekiana abgeändert ist. 

Nicht zu vergessen ist auch, daß jede Mutante 
als neue Bastardform ins Leben tritt und deshalb 
zunächst bei Selbstbefruchtung in ihrer Nach- 
kommenschaft Spaltung zeigen kann, bis die aus 
der Spaltung hervorgehenden Formen sich wieder 
gefestigt haben. Diese annähernd stabilen For- 
men können ihrerseits wieder gelegentlich mutie- 
ren, d. h. seltene Neukombinationen abspalten, 


und so muß der ganze Formenkreis unaufhörlich 
in FluB bleiben, wie es nach den Studien von 
de Vries und anderen Forschern auch der Fall ist. 
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Nach dieser Hypothese kann jede komplex- 
heterozygotische Art „mutabel“ sein. Tatsächlich 
sind bei einer ganzen Reihe von Oenotheraspezies, 
die wir als heterozygotisch kennen, Mutationen 
beobachtet worden, so auch bei unserer O. biennis 
und bei O. suaveolens, Sehr stabil scheint O. 
muricata zu sein. Keine der bis jetzt studierten 
Formen ist aber auch nur annähernd so labil wie 
O. Lamarckiana; das kann mit der ungewöhnlich 
sroßen Zahl der Differenzppnkte zwischen den 
Komplexen velans und gaudens zusammenhängen. 

Mutanten von besonderer Eigenart sind u. a. 
die Riesen- oder gigas-Formen, die durch große 
breite Blätter, plumpe Blütenknospen, dicke Sten- 
zel sich von den Stammformen unterscheiden 
und, was besonders wichtig ist, in ihren Zellkernen 
die doppelte Chromosomenzahl besitzen, also 
28 Chromosomen in den gewöhnlichen Gewebe- 
zellen und 14 in den Keimzellen, statt 14 bzw. 
7 wie die Normalformen. Eine Riesenform ent- 
steht wahrscheinlich dann, wenn eine Pollen- 
zelle, die die diploide Chromosomenzahl 14 be- 
sitzt statt der reduzierten Zahl 7, eine ebenfalls 
diploide, 14-chromosomige Eizelle befruchtet. 
Solehe Keimzellen, bei deren Bildung die Reduk- 
tion der Chromosomenzahl unterblieben ist, sind 
augenscheinlich recht selten; daß also gerade zwei 
diploide Keimzellen in der Befruchtung zusam- 
mentreffen, ist schon ein besonderer Glücksfall, 
und dementsprechend finden sich die echten Rit- 
senformen sehr selten. Wesentlich häufiger kommt 
es vor, daß eine diploide und eine normale Keim- 
zelle sich vereinigen und eine Halbriesen-, eine 
semigigas-Form entstehen lassen, die 21 Chromo- 
somen in ihren Zellkernen führt. In den di- 
ploiden Keimzellen müssen beide Anlagenkomplexe 
der Stammform vereinigt sein, weil die Trennung 
ja nur bei der hier unterbleibenden Reduktions- 
teilung stattfinden kann. Die O. Lamarckianıı 
mut. gigas muß also die Konstitution (velans + 
zaudens) . (velans + gaudens) haben und lauter 
(annähernd) gleiche Keimzellen hervorbringen. 
Eine notwendige Folge dieser Struktur ist, dab 
bei Kreuzung etwa mit O. biennts nur eine 
Bastardform, kein Zwillingspaar auftritt, und das 
ist nach de Vries wirklich der Fall. Die ©. 
biennis mut. gigas muß entsprechend lauter Keim- 
zellen von der Zusammensetzung (albicans + 
rubens) hervorbringen, und ihre reziproken Ver- 
bindungen mit einem isogamen Komplex, etwa 
mit velans oder mit gaudens, müssen identisch 
sein. Darüber ist bis jetzt noch nichts durch 
Experimente bekannt. Durch Störung der 
Chromosomenverteilung werden wohl auch die 
breitblättrigen lata-Mutanten ins Leben gerufen. 
die 15 Chromosomen besitzen, also durch Ver- 
einigung einer normalen mit einer S8-chromo- 
somigen Keimzelle entstehen. 


Entstehung der Komplexheterozygotie. 


Wie haben wir uns nun die dauernd komplex- 
heterozygotischen Formen entstanden zu denken? 
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Am ehesten wohl aus homozygotischen Arten 
durch Kreuzung. Daß in einem Bastard die von 
den beiden Eltern stammenden Anlagenkomplexe 
je vereinigt bleiben, daß keine vielfache Men- 
delsche Spaltung in bezug auf zahlreiche Erb- 
faktoren eintritt, ist leicht zu verstehen, die Mög- 
lichkeit der Komplexheterozygotie als solcher ist 
also ohne Schwierigkeit einzusehen. Die Schwie- 
rigkeit beginnt erst bei der Erklärung der Kon- 
stanz, die nur durch die Ausschaltung der Homo- 
zygoten herbeigeführt werden kann. Wenn zwei 
homozygotische Arten AA und BB einen Bastard 
AB liefern, warum sollen aus diesem Mischling 
bei Selbstbefruchtung neben den Heterozygoten 
AB nicht auch die Mutterarten als lebensfähige 
Homozygoten wieder hervorgehen? Wir können 
uns nur mit einer Annahme helfen: die Kom- 
plexe A und B werden im Bastard durch Fak- 
torenaustausch so verändert, daß sie nicht mehr 
in homozygotischer Verbindung verwirklicht wer- 
den können. Ob das vorkommt, ist noch nicht 
geprüft, doch sind dahin zielende Versuche schon 
eingeleitet. Vorläufig wissen wir das eine sicher, 
daß heterozygotische Kombinationen mit ver- 
schiedener Lebensfähigkeit begabt sein können, 
je nach der Verbindung, aus der die Komplexe 
entnommen sind. Wir haben oben gesehen, daß 
aus der Kreuzung O. Lamarckiana X muricata 
nur die Kombination velans.curvans lebensfähig 
ist, gaudens.curvans sehr früh abstirbt. Stellen 
wir aber die abgeleitete Kreuzung O. (murie. X 
Lam.) laeta X muricata her, so erhalten wir 
die Verbindung gaudens.curvans als stattliche, 
üppig wachsende gracilis-Form, die der Verbin- 
dung velans.curvans an Entwicklungskraft weit 
überlegen ist. In dem primären Bastard laeta 
hat sich also zwischen den Komplexen rigens und 
gaudens ein Faktorenaustausch vollzogen, der 
sich auch anderweitig bemerkbar macht, und dabei 
ist der zur Hauptsache noch unzweifelhaft als 
zaudens zu erkennende Komplex in einem Sinn 
abgeändert worden, daß er sich nun mit curvans 
ohne jede Störung verträgt. Daß umgekehrt eine 
Komplexverbindung, die wohl lebensfähig ist, 
wenn man sie durch Kreuzung der Arten gewinnt, 
schwachwüchsig wird oder die Entwicklungsfähig- 
keit ganz einbüßt, wenn die Komplexe aus Bastar- 
den entnommen sind, dafür sind auch schon 
Reispiele bekannt. Wir haben also einigen Grund 
zu der Annahme, daß in einem Bastard zwischen 
homozygotischen Arten eine derartige Verände- 
rung der Komplexe vor sich gehen kann, daß 
homozygotische Verbindungen der Komplexe zum 
Absterben verurteilt sind. Mit einem Schlag wäre 
natürlich die Möglichkeit der Homozygotenbildung 
heseitigt, wenn die Komplexe im Bastard die 
Eigenschaft der Meterogamie erwerben würden. 


Zahlenverhältnisse. 


Die beträchtliche genotypische Verschiedenheit 
der haploiden Komplexe, die in einer heterozygo- 
tischen Onotheraart oder in einem künstlich 
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hergestellten Bastard zusammengespannt sind, 
hat auch mitunter die Folge, daß die Pollenkör- 
ner, die mit ungleichem Erbgut ausgestattet sind, 
also ungleiche haploide Genotypen darstellen, 
verschiedene Keimungs- und Wachstumsge- 
schwindigkeit oder verschiedene Ausgiebigkeit 
des Wachstums besitzen, trotzdem sie aus dem 
gleichen Pollensack, ja aus der gleichen Pollen- 
tetrade hervorgehen. Der  durehschnittlich 
rascher oder weiter wachsende Pollenschlauch- 
typus hat dann natürlich mehr Aussicht zur Be- 
fruchtung zu gelangen als der durchsehnittlieh 
trägere oder schwächere, und dieser Umstand 
führt zu einer Störung der Mendelzahlen. Es 
leuchtet ein, daß die Zahlenverhältnisse zwischen 
den die Befruchtung ausführenden Pollentypen 
z. B. von der Menge der Pollenschläuche abhängen 
müssen, weil bei spärlicher Bestäubung auch die 
trägeren Pollenschliuche zur Befruchtung zuge- 
lassen werden. Die weitgehende Inkonstanz der 
Zahlenverhältnisse, die bei Önotherenzüchtungen 
immer wieder auffällt, ist damit entwicklungs- 
physiologisch erklärt und die Abweichung von den 
Mendelschen Gesetzen als scheinbar erkannt. 


Sehluß. 


. Der Aspekt des Önotherenproblems hat sich 
mit den referierten Erkenntnissen wesentlich ver- 
schoben. Die Mutabilität hört auf, die wich- 
tigste Erscheinung in dieser an Vererbungsano- 
malien so reichen Pflanzengruppe zu sein. Viel 
bedeutsamer erscheint uns jetzt im Gegenteil ge- 
rade die weitgehende Konstanz der als vielfache 
Heterozygoten erkannten Formen. Das Rätsel 
der auch sonst beobachteten Konstanz von Art- 
bastarden hat wenigstens hier eine ganz unerwar- 
tete, aber für den Mendelianer recht befriedigende 
Lösung gefunden: durch Faktorenkoppelung her- 
beigeführte Zweizahl der Keimzelltypen trotz 
vielfacher Heterozygotie; von Generation zu Ge- 
eration immer neu wiederholte Bastardbildung; 
Beseitigung der Homozygoten nach ihrer Bil- 
dung, oder Verhinderung der Homozygotenbil- 
dung durch geschlechtsbegrenzte Vererbung; 
kurz, praktische und auch in diesem eingeschränk- 
ten Sinn nur angenäherte Konstanz (Mutabilität!) 
der zur vollen Entwicklung gelangenden Zygoten, 
nicht Gleichférmigkeit der Keimzellen, wie sie 
eine im Mendelschen Sinn konstante Sippe aus- 
zeichnet. Ob dieses Verhalten ein seltenes Ku- 
riosum ist, “oder ob es den gewöhnlichen Ver- 
erbungsmodus der noch wenig studierten Art- 
mischlinge darstellt, werden zukünftige For- 
schungen ans Licht bringen. Um ein beträcht- 
liches Stück zeigt sich jedenfalls schon jetzt der 
Geltungsbereich der Mendelschen Gesetze erwei- 
tert, und es wird immer wahrscheinlicher, daß 
es eine andere Vererbungsweise nach Kreuzung 
als die Mendelsche nicht gibt, wenn auch von den 
klaren Verhältnissen der klassischen Fälle häufig 
nur noch ein vielfach getrübtes Bild sich erhält: 
Die Würfel werden nicht immer auf eine Art ge- 
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miseht und geworfen, die keine andre Macht als 
den Zufall wirken läßt, sondern der Wurf wird 
oft so gelenkt, daß dem Zufall nicht mehr viel 
Spielraum bleibt, im äußersten Fall so, daß von 
einer Vielzahl möglicher Kombinationen nur eine 
einzige Alternative übrig ist. Aber ohne Würfel- 
spiel, ohne entweder oder geht es wahrscheinlich 
bei der Keimzellenbildung keines Wesens ab, das 
als Mischling erzeugt ist und unter Beibehaltung 
der Reduktionsteiluig auf geschlechtlichem Wee 
weiterzeugt. Sobald natürlich z. B. Zeugungs- 
verlust als Folge einer Kreuzung sich einstellt. 
haben die Mendelschen Gesetze ihre Rolle ausge- 
spielt und hat die Konstanz nichts Auffallendes 
mehr. 

Für das Studium der Mutationserseheinungen, 
der genotypischen Veränderung der Lebewesen 
von innen heraus, sind die Önotheren jetzt als 
die ungeeignetsten Objekte erkannt, die man 
nur finden kann. Denn wenn einmal eine Ab- 
änderung im Erbanlagenbestand eines Indivi- 
duums — ohne grobe Störung der Chromosomen- 
verhältnisse — vor sich gehen sollte, so haben 
wir kein Mittel, die echte Mutation als solche 
zu erkennen und von den gewöhnlichen Spal- 
tungserscheinungen, den Pseudomutationen, zu 
unterscheiden. Daß echte Mutationen bei den 
verschiedensten Lebewesen gelegentlich vorkom- 
men, unterliegt kaum einem Zweifel. Aber sie 
sind sieher recht selten, was das eingehende Stu- 
dium sehr erschwert, und deshalb ist es höchst be- 
dauerlich, daß wir uns von dem Glauben, bei 
den Önotheren reichliches und durchsichtiges 
Material von Mutationserscheinungen dauernd 
zur Verfügung zu haben, trennen müssen. 
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Die mikroseismische Bewegung. 
Von Otto Meißner, Potsdam, 


wissenschaftlichem Hilfsarbeiter am Kel. (ieodät. Institut 


$ 1. Einleitung. 


Während die großen, als Erdbeben bezeich- 
neten Bewegungen der festen Erde begreiflicher- 
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weise schon seit den ältesten Zeiten infolge ihrer 
oft verheerenden Wirkungen die Aufmerksamkeit 
der Menschen auf sich gezogen haben, hat man 
erst in den letzten Jahrzehnten, besonders seit 
der Einführung des Horizontalpendels durch 
von Rebeur-Paschwitz!), erkannt, daß auch in 
seismisch ganz ruhigen Gegenden der „feste“ 
Erdboden so gut wie niemals in vollkommener 
Ruhe verharrt, sondern beständigen, wenn auch 
sehr geringen und eben nur durch empfindliche 
Apparate meBbaren Schwankungen unterliegt. 
Solehe Störungen, wenn sie ganz langsam und 
allmählich erfolgen, bezeichnet man als „brady- 
seismisch“?) ; sie haben oft ihren Grund in Saekun- 
een des lokalen Untergrundes, in welchem Falle 
sie eine allmähliche Verlagerung des Nullpunktes 
des Apparates bewirken, zum Teil sind sie auch 
periodischer Natur und beruhen auf einer Ebbe 
und Flut des festen Erdkörpers, worüber kürz- 
lich von Professor Schweydar in dieser Zeit- 
schrift beriehtet worden ist. Außer diesen Be- 
wegungen nun und den Aufzeichnungen ferner 
und naher, sich aber der direkten Beobachtung 
dureh den Menschen infolge ihrer Kleinheit ent- 
ziehender Erdbeben verzeiehnen die Erdbeben- 
instrumente Störungen von kürzerer Periode, die 
oft mit großer GleichmiiBigkeit, oft auch rhyth- 
misch an- und abschwellend, lange Zeit hindurch 
anhalten und ganz bestimmt nicht auf Erdbeben 
zurückzuführen sind; man bezeichnet sie allge- 
mein als „mikroseismische Bewegungen“ Na- 
türlich verzeichnen die Justrumente auch von 
Menschen oder Menschenwerk herrührende Stö- 
rungen der verschiedensten Art: jeder in der 
Nähe des Apparates vorüberfahrende Lastwagen 
versetzt das Instrument in Schwingungen - von 
sehr kurzer Periode. ebenso wirken die durch 
industrielle Betriebe hervorgerufenen Störungen. 
Alle diese „künstlichen“, durch ihre charakteristi- 
sche Gestalt meist ohne weiteres als solche er- 
kennbaren Störungen, zu denen auch die Explo- 
sionen von Pulver- und ähnlichen Fabriken ge- 
hören, die die Erdbebenapparate noch auf mehrere 
hundert Kilometer hin in Bewegung zu setzen 
vermögen, sind von unseren folgenden Betrach- 
tungen ausgeschlossen. 
$ 2. Die: Tagesunruhe. 

Die eigentlichen mikroseismischen Bewegun- 
gen, die, wie gesagt, meistens mit sehr großer 
Sieherheit sowohl von den ferneren Erdbeben (bei 
eanz nahen Beben fällt die Trennung oft ziem- 
lich schwer wegen der Übereinstimmung der Pe- 
rioden beider Erscheinungen) wie von den künst- 
lichen Störungen zu unterscheiden sind, zerfallen 
je nach der Länge ihrer Periode in verschiedene. 
verhältnismäßig leicht auseinander zu haltende 
Klassen. 

Die mikroseismischen Bewegungen mit einer 
Periode von weniger als etwa 3 Sekunden be- 

2 Vel. Prof. Schweydar, Uber die Elastizität der 
Erde. Die Naturw. 1917, Heft 38, 
?) Boades langsam, 
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zeichnet man mit Hecker als „allgemeine Tages- 
unruhe“; man nimmt meist an, daß es sich hier 
noch um „künstliche“, durch die Zunahme des 
menschlichen Verkehrs bei Tage herrührende 
Störungen handelt, so daß sie also streng genom- 
men nicht hierher gehérten.. Indes halte ich es 
aus verschiedenen Gründen nicht für ausge- 
schlossen, daß ein Teil dieser ganz kurzperiodi- 
schen Störungen auf nicht mit dem Verkehr: zu- 
sammenhängende Bewegungen zurückzuführen 
ist, womit die Bezeichnung mikroseismische Be- 
wegung auch für diese Klasse von Störungen ge- 
rechtfertigt wire. 


$ 3. Die kurzperiodische mikroseismische 
Bewegung. 


Die mikroseismische Bewegung mit Perioden 
zwischen etwa 3—4 und 8—10 Sekunden ist schon 
mehrfach eingehend studiert worden. Sie zeigt 
einen ausgesprochenen jährlichen Gang, indem sie 
im Sommer fast verschwindet, im Winter dagegen 
oft eine bedeutende Stärke erreicht. Dieser Um- 
stand sowie die bemerkenswerte Übereinstim- 
mung der Periode dieser Klasse mikroseismischer 
Bewegung mit der der Meereswellen veranlaßte 
Wiechert zu der Annahme, daß die Brandung 
die Ursache der mikroseismischen Bewegung sei, 
für Mittel- und Nordeuropa im besonderen die 
Brandung an der Südküste von Norwegen. Gu- 
tenberg glaubt dies auch nachgewiesen zu haben. 
Untersuchungen von Hecker und neuere von mir 
ließen zwar auch einen Parallelismus beider Er- 
scheinungen erkennen, der aber doch nicht so 
weitgehend ist, wie es bei einem ursächlichen 
Zusammenhang zwischen Seegang in Norwegen 
und mikroseismischer Bewegung zu erwarten 
wäre; es kommt z. B. vor, daß in Norwegen star- 
ker Seegang, in Mitteleuropa dagegen keine oder 
nur sehr schwache mikroseismische Bewegung 
herrscht, und umgekehrt. Allerdings sind diese 
Fälle nicht häufig; im großen und ganzen ist, 
wie bereits eben bemerkt, ein paralleler Gang er- 
kennbar, so daß ein, wenn auch indirekter Zu- 
sammenhang jedenfalls vorhanden ist. 

Die Stärke dieser mikroseismischen Bewegung 
ist von der Größenordnung eines tausendstel 
Millimeters, kann aber in Perioden starker Un- 
ruhe bis auf mehr als ein hundertstel Millimeter 
steigen. Die Periode der einzelnen Wellen 
wächst, von einigen Ausnahmen abgesehen, mit 
der Stärke der Bewegung. Bei größerer Inten- 
sität findet fast stets im Verlaufe einiger Mi- 
nuten ein rhythmisches Anschwellen und Ab- 
flauen der Bewegung statt, was den Aufzeich- 
nungen ein charakteristisches Aussehen gibt. 

Oft schwillt, und zwar in ganz Mitteleuropa, 
im Verlauf weniger Stunden die mikroseismische 
Bewegung zu bedeutender Stärke an, "hält sich 
einige Zeit, oft mehrere Tage, annähernd auf 
eleicher Höhe und nimmt dann ab, gewöhnlich 
aber weniger schnell, als sie gewachsen ist. Solche 
Fälle kommen von September bis. April vor; im 
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Sommer ist, wie gesagt, die Erscheinung wenig 
auffallend, und etwa 25 Tage der Sommermonate 
sind überhaupt frei von meßbarer mikroseis- 
mischer Bewegung der in Frage kommenden Pe- 
riode, die, wenn sie zu dieser Jahreszeit über- 
haupt auftritt, meist 4 Sekunden beträgt, wiih- 
rend sie im Winter bei großer Unruhe bis auf 8, 
ja 10 Sekunden steigt. 

Auch ein täglicher Gang dieser mikro- 
seismischen Bewegung ist vorhanden, natürlich 
nur im Winter. Er beträgt allerdings nur einige 
zehntausendstel Millimeter, ist doch aber meist 
schon auf den Registrierbögen ohne weiteres er- 
kennbar. Dabei ist zu bemerken, Jdaß die übliche 
Vergrößerung ungefähr 200fach ist: freilich 
hängt sie noch von der Dämpfung und der 
Eigenperiode der Pendel ab, doch braucht hier 
wohl nicht näher darauf eingegangen zu wer- 
den. 

Nun habe ich kürzlich in einer in den „An- 
nalen der Hydrographie und maritimen Meteoro- 
logie“ erscheinenden Arbeit auch die mikro- 
seismische Bewegung an mehreren russischen 
Stationen, nämlich Pulkowa, Taschkent und 
Irkutsk, untersucht. Dort hatte der unlängst 
verstorbene, als Theoretiker wie als Praktiker 
gleich hervorragende Fürst Galitzin in den 
letzten Jahren vor Kriegsausbruch moderne 
Apparate, nach einer von ihm selbst erfundenen 
Konstruktion mit aperiodisch zedämpften Pen- 
deln und galvanometrischer Registrierung (bei 
sehr großer Registriergeschwindigkeit) aufstellen 
lassen. Aus ihren Aufzeichnungen geht hervor. 
daß überall, auch in Irkutsk, also tief im Innern 
von Sibirien, die mikroseismische Bewegung die- 
selbe Jahresperiode mit einem Maximum im 
Winter und einem Minimum im Sommer besitzt 
wie in Mitteleuropa. Dafür kann man aber doch 
unmöglich noch den Seegang in Norwegen ver- 
antwortlich machen wollen! Allerdines nimmt 
die Intensität der mikroseismischen Bewegung 
von Pulkowa bei Petersburg nach Sibirien hin 
stark ab, aber der jährliche Gang bleibt, wie ge- 
sagt, genau derselbe. 

Da nun dieselbe Jährliche Periodizität an 
allen von mir untersuchten Stationen, von Upsala 
in Schweden bis Graz in den Alpen, von Ham- 
burg an der Nordsee bis Irkutsk in Sibirien auf- 
tritt, an eine ursächliche Beeinflussung durch 
die Meeresbrandung nach dem bereits Auszeführ- 
ten aber nicht zu denken ist, bleibt nur übrig, die 
Unruhe des Luftmeeres als Erkliirungsursache 
heranzuziehen. Tatsächlich fand ich denn anclı. 
daß an den Tagen mit starker mikroseismischer 
Bewegung in Potsdam zwischen Nord- und Süd- 
europa zroße Luftdruekdifferenzen bestanden, 
während sie an mikroseismisch ruhigen Tagen 
sehr viel kleiner waren. Zu ähnlichen Ergeb- 
nissen sind auch andere Forscher, wie Folie in 
Brüssel, gelangt. Zwar ist die Luft 770-mal 
leichter als das Wasser, aber der Einfluß des 
Luftdrucks erstreckt sich flächenhaft über Mil- 
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lionen von Quadratkilometern, während die Bran- 
dung zwar mit unvergleichlich viel gréBerer Ge- 
walt, aber nur linear, an der Küste, arbeitet. Dal 
unmittelbar an der Küste die mikroseismische 
Bewegung von der Brandung stark beeinflußt 
wird, ist selbstverständlich: aber weit ins Innere 
kann dieser Einfluß nicht gehen. In welcher 
Weise die Luftdruckiinderungen den Erdboden in 
Schwingungen von so regelmäßiger Art, wie sie 
beobachtet werden, versetzen, ist bisher noch 
nieht mit Sicherheit festzustellen gewesen. Die 
Zukunft muß hier Aufklärung bringen. Viel- 
leicht handelt es sich um Eigensehwingungen 
großer Teile des eurasiatischen Kontinents: daß 
die Periode dieser Schwingungen nicht konstant 
ist, sondern mit der Intensität zunimmt, kann 
damit immerhin vereinbar sein. 


$ 4. Windstörungen. 


Bei der eben behandelten. Art mikroseismi- 
scher Bewegung ist die Stärke des örtlichen 
Windes nicht von maßgebendem Einfluß. Nur 
Pechau erklärt sie als dureh die Windverhältnisse 
der Station hervorgerufen, aber dann bliebe die 
eleichmäßize Zu- und Abnahme über weite Lin- 
dergebiete véllig unerklärt. TatsAchlich verhält 
es sich damit ebenso wie mit dem Seegang: es 
ist ein ungefihrer Parallelismus zwischen mikro 
seismischer Bewegung und Windstärke vorhan 
den, wie das auch gar nicht anders sein kann, 
da eroße Luftdruckunterschiede zwischen Nord- 
und Südeuropa in der Mehrzahl der Fälle bei 
uns auch lebhaftere Luftbewegunge zur Folge 
haben, aber ein direkter Zusammenhang besteht 
nicht, und es herrscht sogar z. B. in Potsdam bei 
starker mikroseismischer Bewegung oft ganz 
ruhiges Wetter, wenn nämlich die Station im Be- 
reiche eines barometrischen Maximums über Süd 
osteuropa liegt, während über den britischen In 
seln der Luftdruck tief ist. Da bei dieser Wetter 
lage bei uns im Winter in der Regel Frostwetter 
herrscht, hat man auch wohl den Bodenfrost als 
Ursache der mikroseismischen Bewegung ange- 
sprochen, aber gleichfalls zu Unrecht, denn es 
kommen selbst im Winter Zeiten vor, wo trotz 
starker mikroseismischer Bewegung ganz Mittel- 
europa nahezu frostfrei ist, wie eine schon 1905 
von Hecker unter meiner Mitwirkung ausgeführte 
Untersuchung gezeigt hat. 

Mikroseismische Bewegungen mit Perioden 
von 10 bis 20 Sekunden sind sehr selten. Da- 
gegen zeichnen Instrumente mit dafür geeigneter, 
nämlich nicht zu kleiner Eigenperiode und bei 
passender Registricrgeschwindigkeit mit großer 
Deutlichkeit Wellen mit Perioden von etwa 25 
bis 40 Sekunden, deren Intensität in unzweideu- 
tiger Weise mit der Windstärke auf der Station 
zusammenhängt. Sie sind nach Hecker ‚als eine 
Folge der Reibung des bewegten Luftmeeres an 
der Erdoberfläche“ aufzufassen. Die Ab- und 
Zunahme dieser Klasse mikroseismischer Be- 
wegung mit der Windstärke tritt sogar bei einer 
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Vergleichung der Stundenmittel von beiden Er- 
scheinungen aufs deutlichste hervor. Inter- 
essant ist dabei noch, daß bei gleicher Windstärke 
die mikroseismische Bewegung in Potsdam im 
Sommer stärker ist als im Winter; ich möchte 
das darauf zurückführen, daß der Laubwald, der 
die Potsdamer Station umgibt, im Sommer wegen 
der Belaubung dem Winde mehr Angriffsflächen 
bietet als im Winter, und die Erschütterungen 
der Bäume mittels der Wurzeln sich dann auch 
stärker auf den Erdboden übertragen. Die Ampli- 
tude dieser mikroseismischen Bewegung kann an 
windigen Tagen bis auf 1 zwanzigstel Mi!limeter 
steigen, ist also verhältnismäßig ziemlich beträcht- 
lich. Die Form der Wellen ist stets sehr unregel- 
mäßig, während die mikroseismische Bewegung 
von kurzer Periode fast immer regelmäßige Sinus- 
wellen zeigt. 


$ 5. Pulsationen. 


In den Aufzeichnungen von Pendeln mit ge- 
ringer Registriergeschwindigkeit, wie sie zum 
Studium der Deformation des festen Erdkörpers 
durch die Anziehung von Sonne und Mond ver- 
wandt werden, findet man nicht selten noch viel 
längere Wellen von mehreren Minuten Periode. 
Obwohl man auch dieser Erscheinung wiederholt 
sein Augenmerk geschenkt hat. ist man doch 
noch nicht zu einem bestimmten Ergebnis bezür- 
lich der Ursache dieser .„Pulsationen“, wie sie 
von Rebeur-Paschwitz genannt hat, zekommen. 
Es scheinen aber auch hier Luftdruckiinderungen 
mit.im Spiele zu sein. 

Es ergibt sich interessante Tat- 
sache, daß alle 3 behandelten Klassen mikro- 
seismischer Bewegung mit mehr oder weniger 
eroßer Sicherheit auf den Einfluß des Luft- 
drucks, genauer der Luftdruckänderungen, zu- 
rückzuführen sind, denn der Wind selbst ent- 
steht ja auch nur infolge von Luftdruckschwan- 
kungen. 

Wegen des mit dem Barometerstande ver- 
änderlichen Gewichtes der auf dem Frdboden 
lastenden Luftsäule müssen die Luftdruckschwan- 
kungen auch Deformationen des Bodens hervor- 
rufen, worauf G. Darwin zuerst aufmerksam ge- 
macht hat. Solche Störungen wären also als 
bradyseismische zu bezeichnen. Fine von mir 
durchgeführte Rechnung zeigte jedoch, daß we- 
nigstens in Potsdam diese Deformationen mit den 
heutigen instrumentellen Hilfsmitteln nicht meb- 
bar sind (Das Wetter, 24. Jahrgang, S. 258 bis 
263). 


somit die 
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In vielen Hunderten von Einzeluntersuchungen 
wurde der Gehalt der verschiedenen Getreidearten an 
Trockensubstanz, „Rohprotein“, „stiekstofffreien Ex- 
traktivstoffen“, „Fett“, „Rohfaser“ und „Asche“ iest- 
gestellt. Sie genügten dem Landwirtschaftler, um die 
Getreidearten miteinander zu vergleichen und den Ein- 
iluß der Kultur auf die Eigenschaften einer besonderen 
Getreideart zu ermitteln. Dieselben Methoden fanden 
\nwendung auf die Untersuchung der Mehle und der 
aus ihnen hergestellten Backwaren. Nach ihnen be- 
urteilte zunächst auch der Physiologe den Nährwert. 
Es kommt aber nicht allein auf die Stoffe an, welche 
das Nahrungsmittel enthält, sondern auch auf den 
Umfang, in dem diese von der Darmwand aufgenom-, 
men werden. In dieser Beziehung stellte sich bei dem 
Vergleich der verschiedenen Brotarten heraus, daß die 
\usnutzung der stickstoffhaltigen Substanz bei Genuß 
von Brot, das aus feinen, besonders Weizenmehlen 
hergestellt wird, sich als wesentlich günstiger erweist. 
als bei Genuß von groben, mehr oder weniger „Kieie“ 
enthaltenden Broten. Der Grund liegt darin, daß die 
stickstoffhaltigen Stoffe der Kleie in Zellen liegen, die 
bei dem gewéhnlichen Mahlverfahren nicht zertrüm- 
mert werden, und Zellwände besitzen, welche im Darın 
des Menschen nicht aufgelöst werden. Diese Verluste 
sind so beträchtlich, daß M. Rubner noch nach Beginn 
des Krieges mit einem gewissen Recht die Ansicht ver- 
treten konnte, daß es besser sei, die Kleie für die Füt- 
terung der Tiere, in deren Darm sie durch Bakterien- 
wirkung aufgeschlossen wird, zu verwenden, als für 
die Ernährung des Menschen. Trotzdem mußte unter 
dem Zwange der Verhältnisse das Korn in so weitem 
Umiange ausgemahlen werden, daß die gesamte Be- 
völkerung Deutschlands zum Genuß von Vollkornbrot 
gezwungen war, Der wiederholte Hinweis auf die 
schlechte Verwertung der Kleie im menschlichen Darm 
hatte aber das Gute, daß die Bestrebungen, welche dar- 
auf ausgingen, durch Änderungen der Mahltechnik 
bzw, durch Änderung in der Technik der Brotbereitung 
eine möglichst vollkommene Ausnutzung des Brot- 
stickstoffs zu erreichen, einen neuen Antrieb erhielten. 
Im Großschen Verfahren wird durch wunmittel- 
bare Verarbeitung des Korns, also unter Umgehung 
des Mahlens, das Growittbrot gewonnen, das, trotz- 
dem es die Kleiebestandteile enthält, in bezug auf 
Geschmack und Verdaulichkeit allen Ansprüchen xe- 
niigt. 

Freilich ist auch hier und auch von den feinsten 
Brotarten gilt dies — die Ausnutzung des Stickstoffs 
schlechter als bei Fleisch. Milch oder Eiern. In Mehl 
und Brot sind neben den verdaulichen Nahrungs- 
stoffen recht erhebliche Mengen’ mehr oder weniger un- 
verdaulicher Nahrungsstoffe vorhanden. welche diese 
„Verdauungsdepression“ bewirken. Aber auch nach 
der Enthiilsung bleiben im Koru  Zellulose und 
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(Pentosane) zurück. Sie hüllen 
die verdaulichen Niihrstoffe ein und sind ent- 
weder hierdurch oder dadurch, daß sie den 
Darm zu stärkerer Absonderung anregen, die Ur- 
sache für den größeren Stickstofiverlust durch den 
Kot. Sie selbst fallen im Dickdarm der Zersetzung 
durch Spaltpilze anheim. 25—40—50 % verschwinden 
hierbei nach den Versuchen von M. Rubner. Es bilden 
sich Säuren, die resorbiert und verbrannt werden, 
hierdurch wärmeersparend wirken und so einen ge- 
wissen Nährwert haben, neben Gasen, die meist un- 
genutzt den Körper verlassen. Die Nahrungsstofie, 
welche so gewonnen werden, sind gering. Der Um- 
fang der Girung im Darm bei Genuß von Brot 
»cheint beeinflußt zu werden durch die Art 
der Gärungsführung bei der Herstellung des 
Brotes. Der „Sauer“ wird heutzutage noch empirisch 
„angestellt“ und ermangelt noch der sicheren bakterio- 
logischen Kontrolle. Manche Klagen über das Voll- 
kornbrot hiermit im Zusammenhang zu 
stehen. 

Da die weißen Mehle einen geringeren Gehalt an 
unverdaulichen Zellwandstoffen besitzen, so liegt auch 
hierin eine gewisse Berechtigung dafiir, daB sie vom 
Volke mehr und mehr den dunklen und den Vollkorn 
mehlen vorgezogen wurden. 

In bezug auf den Nährwert besteht aber ein sehr 
wesentlicher Unterschied zwischen den kleiefreien 
Mehlen und dem Vollkornmehle. Die stickstoffhaltigen 
Substanzen im weißen Mehlkorn sind andere als die 
der Kleie. Der Kleber enthält neben einem in ver 
dünntem Alkohol unlöslichen Eiweißstoff einen in Alko- 
hol löslichen, der Weizen und Roggen das Gliadin, die 
Gerste das Hordein. Die letzteren unterscheiden sich 
von den tierischen Eiweißstofien, wie sie in Fleisch, 
Milch, Eiern enthalten sind, dadurch, daß sie bei der 
hydrolytischen Spaltung (Kochen mit starken Säuren) 
nicht alle Spaltungsprodukte liefern, welche aus jenen 
entstehen. Das Gliadin und Hordein, ebenso beim 
Mais das Zein sind „unvollständige“ Eiweißstofie. 
Hierdurch wird es leicht erklärlich, daß diese Eiweiß 
stoffe für die Ernährung der Tiere nicht ausreichen. 
Wie die Versuche von L. B. Mendel zeigen, tritt bei 
Jungen Ratten sehr bald Wachstumsstillstand ein, 
wenn man sie mit einer Nahrung füttert, die als Ei- 
weiß nur Gliadin, Hordein oder Zein enthält. Setzt 
man aber der Nahrung als „Ergänzungsstoffe“ die 
Stofie hinzu, welche den fehlenden Spaltungsprodukten 
entsprechen, so fangen die Tiere wieder zu 
wachsen an. 

Die Ergiinzungsstoffe scheinen aber auch in der 
Kleie enthalten zu sein. Seit lange weiß man, daß 
Tiere, die bei Fütterung mit Weißbrot auf die Dauer 
nicht gedeihen, sich dauernd gesund erhalten lassen bei 
Fütterung mit Schwarzbrot. Und in völliger Überein- 
stimmung mit dem Tierversuch stehen die Beobach- 
tungen Hlindhedes am Menschen, nach denen diese 
dauernd gesund und zu den größten körperlichen 
Leistungen befähigt blieben, wenn ihre Nahrung Voll- 
kornbrot, aber nicht, wenn sie Weißbrot enthielt. 

3ekannt ist ferner aus den Beobachtungen und 
Untersuchungen der letzten Jahrzehnte, besonders seit 
den grundlegenden Versuchen Eijkmans, daß die früher 
in Ostasien weitverbreitete Beri-Beri-Krankheit auf dem 
einseitigen Genuß von poliertem Reis beruht und daf 
man sie vermeiden oder heilen kann durch den Genul 
der Reiskleie. 

C. Funk glaubte di se Tatsache durch die Annahme 
von „Vitaminen“ erklüren zu können, kompliziert zu 
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summengesetzten, stickstoffhaltigen Substanzen, die 
Fermenten ähnlich im Stoffwechsel als Katalysatoren 
funktionieren und ganz allgemein für die Zersetzung 
der eigentlichen Nahrungsstoffe im Leben der Zellen 
unentbehrlich sein sollten. Er versuchte auch, solche 
Stoffe aus der Reiskleie u. a. zu gewinnen. Beweisen 
diese Versuche auch nicht das, was C. Funk beweisen 
will, so kann man sie doch ale einen Hinweis darauf 
betrachten, daß Stoffe in der Reiskleie enthalten sind, 
welche die beim ausschließlichen Genuß von poliertem 
Reis entstandenen Krankheitssymptome beseitigen. 

Die Hypothese, daß in der Aleuronschicht der Kleie 
„Ergänzungsstoffe* für die „unvollständigen“ Ei- 
weißstoffe des Endosperms enthalten sind, gewährt 
auch einen neuen Gesichtspunkt zur Beurteilung der 
Bedeutung, welche diese Schicht für das Getreidekorn 
und entsprechende Schichten für andere Samen haben. 
Man darf annehmen, daß die Zellen, welche sich bei 
der Keimung des Embryos auf Kosten der im Korn 
vorhandenen „Reservestoffe“ bilden, ein. Protoplasma 
besitzen, das „vollständiges“ Eiweiß enthält. Ist nun 
das Reserveeiweiß des Endosperms im ganzen unvoll- 
ständig, so können die zum Aufbau des Protoplasmas 
nötigen „Ergänzungsstofie“ nur von den .\leuronzellen 
herkommen. In der Tat gehen mit der Keimung in 
ihnen mächtige Veränderungen vor sich, welche sich 
nach den Beschreibungen, die @. Haberlandt gibt, be- 
sonders auch auf die in ihnen enthaltenen Eiweißstofie 
beziehen. Diese scheinen, vermutlich durch Proteasen, 
in Lösung zu gehen. Die Umwandlungsprodukte 
scheinen aus den Zellen auszutreten und dem wachsen- 
den Keim zugeführt zu werden. Die Kleberschicht ist 
sicherlich nicht nur „ein Diastase ausseheidendes 
Driisengewebe™. 

Die Ergiinzungsstoffe, deren der Mensch beim Ge- 
nuB der „unvollständigen“ EiweiSstoffe des kleiefreien 
Mehls bedarf, können ihm außer in der Kleie in den 
verschiedensten anderen pilanzlichen und tierischen 
Nahrungsmitteln zugeführt werden. Daß ein Mensch 
bei einer rein vegetarischen Kost gesund und leistungs 
iähig bleiben kann, ist sicher. Sie ist im allgemeinen 
nieht gesünder als eine Kost, in der die Nahrungs- 
stoffe zweckmäßig auf Brot, Fleisch, Gemüse und 
Obst verteilt sind. Brot und Vegetabilien sind aber 
billiger als Fleisch. Eine Begünstigung des Genusses 
von Vollkornbrot empfiehlt sich wesentlich aus wirt- 
schaftlichen Gründen, 

Bei der populären Propaganda für das Vollkorn- 
brot spielen unter anderem auch die „Nährsalze“ eine 
eroße Rolle. Man stützt sich auf die Angabe. 
daß der Gehalt der Kleie an Asche größer sei als der 
des Mehlkorns, Für die Ernährung des Menschen 
kommt es aber hierbei weniger auf die Gesamtmenge 
der Asche an, als auf ihre Bestandteile. Hierbei ist 
zu berücksichtigen, daß, wie in allen pflanzlichen Nah- 
rungsmitteln, so auch im Getreidekorn das Mischungs 
verhältnis der Salze ein anderes als im Tierkörper ist. 
Es überwiegen die Kalium- und Magnesiumsalze über 
Natrium und Calcium, während im Tierkörper das um- 
eekehrte der Fall ist. Erst Zusatz von Chlornatrium 
sowie der Genuß von Obst und Gemüse schaffen den 
Ausgleich, ebenso wie diese bei einer aus Fleisch, Fett, 
Zucker und weißem Brot bestehenden Nahrung einen 
Mangel an den nötigen Salzen verhiiten müssen. 

Neben der Kleie und dem Mehlkern ist auch sowohl 
der ruhende wie der sich entwiekelnde Getreidekeimling 
Gegenstand der biochemischen Untersuchung gewesen. 
Hier sei nur erwähnt, daß aus Maiskeimlingen schon 
seit längerer Zeit én Deutschland durch Auspressen 
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ein Oel gewonnen wird, das in Italien anscheinend 
zum Verfälschen von Olivenöl Verwendung findet. 
Backhaus empfiehlt zur Milderung der jetzigen Fett- 
not auch die Gewinnung von Fett aus Roggen- und 
Weizenkeimlingen. Dies erscheint aber nur dann be- 
rechtigt, wenn das Korn unter Entiernung der Keim 
linge vermahlen wird. Wird aber das ganze Korn - 
unter Ausschluß nur der äußeren Zellhaut — in der 
einen oder anderen Weise zu Brot verarbeitet, gelangt 
also hierbei schon an sich der Keim mit seinem „Fett“ 
in das Mehl oder Brot, so ist, rein vom Standpunkt der 
Ernährungsphysiologie betrachtet, nicht recht einzu 
sehen, warum unter Auiwendung einer nicht unbeträcht- 
lichen Arbeit die kleine Menge Fett aus einem Teile 
des Korns herausgeholt werden soll, um es nachtriig 
lich wieder auf das Brot zu streichen. Die Keimlinge 
besonders die nicht entietteten, in Friedenszeiten zu 
einem Niihrpriiparate, wie V. Klopfers Materna, zu ver- 
arbeiten, erscheint dagegen recht zweckmäßig. 

Wie man sieht, bietet die Chemie der Cerealien 
noch ein weites Feld für fruchtbare physiologiseh 
chemische Forschung. 

Autoreferat. 


Büsgen, M., Bau und Leben unserer Waldbäume. 
2. umgearb. Aufl. Jena, G. Fischer, 1917. Gr. 8. 
VIII, 340 S. und 129 Abb. im Text. Preis M. 9.—. 
Das rühmlichst bekannte Werk von Büsgen liegt 

in zweiter Auflage vor. Die großen Fortschritte, die 

die Morphologie und vor allem die Physiologie und 

Ökologie der Bäume in den letzten Jahren aufzuweisen 

haben, machten eine völlige Neubearbeitung nötig. Wer 

sich über diese Gebiete unterrichten will, wird in 
dem anziehend geschriebenen Buche einen zuver- 
lässigen Ratgeber finden. — Der Veriasser teilt seine 

Materie in 13 Kapitel. Das erste, betitelt „Die Ge- 

stalt des Baumes“, behandelt die allgemeinen Wachs- 

tumserscheinungen und ihre Abhängigkeit von den 
jahreszeitlichen Einflüssen, ferner die Baumarchitek- 
tonik und ihre Ursachen, Daran anschließend folgen 

(Kap. II) morphologische und physiologische Erörte- 

rungen über die Knospen: 

Knospenschuppen, Anordnung der jungen Laubblätter 

in der Knospe und Bau des Vegetationskegels, der Vor- 

gang und die Ursachen des Austreibens, winterliche 

Knospenruhe u. a. Kap. III—VII sind im wesentlichen 

der Anatomie der Achsenorgane des Baumes gewidmet. 

Einleitenden Bemerkungen über die Pflanzenzelle im 

allgemeinen folgt zunächst eine Schilderung der 

Tätigkeit der Bildungsgewebe (Meristem des Vegeta- 

tionspunkts, Kambium) und der Differenzierung de) 

primären und sekundären Dauergewebe. Dem schließen 
sich ausführliche Darstellungen des Holzkörpers, der 

Rinde, der Jahresringbildung und ihrer Ursachen an. 

Auch praktische Fragen (anatomische Grundlagen der 

technischen Eigenschaften der Hölzer) sind berück- 

sichtigt. Kap. VIII behandelt die äußere und innere 

Morphologie, Plıysiologie und Ökologie der Laubblätter, 

Kap. IX die Wurzel. In den folgenden drei Ab- 

schnitten (Kap. X—XII) wird über die wichtigen stoff- 

wechselphysiologischen Fragen der Wasserversorgung, 
der Aufnahme und Verarbeitung der Mineralstoffe und 
der Stofiwanderung, -wandlung und -speicherung be- 
richtet. Den Schluß bildet ein interessantes Kapitel 


über Blühen und Fruchten der Büume. 

Die ausgiebige Berücksichtigung der biologischen 
Verhältnisse macht die Darstellung besonders belebend, 
sie gewinnt vor allem auch dadurch, daß der Verfasser 
die ihm aus eigener Anschauung bekannten Lebens- 
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erscheinungen der tropischen Büume öfters zum Ver- 
gleich heranzieht. Es ist unmöglich, den reichen In- 
halt des Buches in einem kurzen Referat auch nur an- 
zudeuten. Referent ist überzeugt, daß jeder, der es 
liest, viele Anregung daraus schöpien wird, und daß 
der im Vorwort ausgesprochene Zweck ‚auf offene 
Fragen hinzuweisen und zu deren Lösung beizutragen“ 
erreicht werden wird. H. Kniep, Würzburg. 


Chemische Mitteilungen. 


Über Mineralsynthesen, Im 1. Jahrg. der „Natur 
wissenschaften“ (Heft 13 und 14) ist von Privatdozent 
Dr. J. Uhlig ausführlich über das Wesen, die Bedeu- 
tung und die Methoden der Mineralsynthese berichtet 
worden. Als Ergünzung zu diesen Ausführungen soll 
nachstehend ein kurzer Bericht über einen das gleiche 
Thema behandelnden Vortrag gegeben werden, den 
Prof. Dr. E. Baur (Zürich), bekanntlich einer der 
fühigsten Vertreter dieses Gebiets, vor einiger Zeit im 
Schoße der Naturiorschenden Gesellschaft Zürich hielt 
(Schweiz. Chemiker-Ztg. Jahrg. 1917, Heft 2). Ein- 
leitend schilderte der Vortragende die hauptsächlich 
materiellen Motiven entsprungenen Bestrebungen zur 
Darstellung künstlicher Edelsteine, in denen wir, wie 
auch Uhlig hervorhebt, die ersten Versuche, Mineralien 
zu synthetisieren, vor uns haben. Die eigentliche 
Mineralsynthese verfolgt andere Ziele; sie hat sich 
die Aufgabe gestellt, auf dem Wege des Experiments 
das Werden und die Entstehungsbedingungen der 
mannigfachen Bestandteile der festen Erdkruste auf- 
zuklären; sie bemüht sich um die Lösung der zahl- 
reichen großen Probleme der chemischen Geologie. Als 
erstes Beispiel wurde von Baur die Entstehung der 
Erzlagerstätten erwähnt. Von den zahlreichen Unter- 
suchungen, die dieser Frage bereits gewidmet worden 
sind, verdient namentlich jene Interesse, die Aufklärung 
über den seltsamen Chemismus der sekundären An- 
reicherung bei Kupfererzlagern brachte. Die Kupfer- 
erzlager sind in der Regel so zusammengesetzt, dal 
als primäre Lagerstätte Pyrit (FeS,) vorherrscht, in 
den die Kupfererze eingebettet sind. Aus dem Pyrit 
entsteht unter der Einwirkung der Atmosphärilien an 
der Oberfläche neben Eisenoxyd Eisenvitriol, das aus- 
gelaugt und in die Tiefe geschwemmt wird, wo es 
mit den vorhandenen Kupfersalzen der Reihe nach 
Pyrrhotin (FeS[S.]), Chalkopyrit (CuFeS,), Bornit 
(CusFeS,), Covellin (CuS) und Chalkosin (CusS) bildet, 
in welcher Reihe jede Stufe der folgenden gegenüber 
unbeständig ist. Mit den Bildungsverhältnissen der 
einzelnen Formen und ihrer Ableitung von einander 
ist man heute dank der oben erwähnten synthetischen 
Untersuchungen genau vertraut. 

Noch interessanter sind die Probleme, die die 
sesteinsbildenden Mineralien bieten, beispielsweise die 
Frage der Ausscheidungsfolge der verschiedenen 
Mineralien aus einem Gestein. Vogt bewies 1903, daß 
für die Erstarrung der plutonischen Gesteine die Ge- 
setze der Eutektika maßgebend sind. Hat man ein 
Gemisch von drei chemisch verschiedenen Mineralien. 
so kann man alle daraus herstellbaren Mischungen 
graphisch in einem gleichseitigen Dreieck wiedergeben. 
dessen Eckpunkte den drei Komponenten entsprechen 
(vergl. die umstehende Skizze). Auf den drei Seiten 
lassen sich die binären, d. h. aus nur zwei der drei 
Komponenten zusammengesetzten Gemische auftragen, 
‚während die Schnittpunkte der Verbindungslinien den 
ternären Mischungen entsprechen, die sich aus allen 
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drei Bestandteilen herstellen lassen. Bestimmt man 
den Erstarrungspunkt der einzelnen Mischungen und 
trägt man die gefundenen Werte in einem ihrer Höhe 
entsprechenden Abstand senkrecht über den zuge- 
hörigen Punkten ein, so erhält man durch Verbindung 
der einzelnen Punkte ein Modell der sog. Erstarrungs- 
flächen, das im Aussehen einer aus kegeliörmigen Ge- 
bilden zusammengesetzten Hügellandschaft gleicht. Von 
einem Endpunkt zum andern ziehen sieh Linien, die 
sich bis zu einem bestimmten, dem Eutektikum ent- 
sprechenden Minimum senken. Zwischen allen drei 
Punkten ziehen sich die sog. Erstarrungslinien hin. 
auf denen die Erstarrungsendpunkte liegen, die den 
Eutektika der ternären Gemische entsprechen und 
durch die Punkte festgelegt sind, bei denen alle drei 
Kristallarten (alle drei Phasen) nebeneinander aus- 
kristallisieren. 

Durch diese, vom Geophysikalischen Institut in 
Washington ausgebildete Darstellungsart, die eine Un- 
summe mühsamer und genauester Kleinarbeit erfordert, 
ist man in der Lage, alle Gesteinsarten nach der Lage 
ihrer eutektischen Punkte zu klassifizieren. Baur wies 
eine Anzahl derartiger Modelle vor, so die Systeme 
Magnesia-Kalk-Kieselsiiure, Kalk-Tonerde-Kieselsäure. 
Diopsid-Plagioklas. 


Die nähere Untersuchung soleher Systeme hat auch 
die wichtige petrographische Frage nach der magmati- 
schen Differenzierung ihrer Lösung näher gebracht. 
Lange Zeit war man im Zweifel über den genetischen 
Zusammenhang der verschiedenen Gesteine, insbe- 
sondere über die Frage, ob die Gesteine sämtlich aus 
demselben Ur-Magma entstanden sind, oder ob sich das 
Urmagma zunächst in verschiedene Magmen differen- 
ziert hat, aus denen dann ihrerseits die 
kristallisierten. Von großer Bedeutung für die Ent- 
scheidung der Frage ist, daß das Tiefenmagma auch 
tlüchtige Bestandteile, vor allem Wasser, enthält, eine 
Tatsache, die noch vor einigen Jahren lebhait be- 
stritten wurde, bis das Washingtoner Institut 1912 
einwandfrei nachwies, daß den vulkanischen Gasen 
reichlich Wasserdampf beigemischt ist, der den Tiefen 
der Erde entstammt. 

Dieses magmatische Wasser spielt (wie Baur aus- 
führte) bei der Gesteinsbildung eine sehr große Rolle. 
Es ist namentlich von Bedeutung für die Entstehung 
des wichtigsten Tiefengesteins, des Granits. Tm 18. 
Jahrhundert kam in Frankreich die Vermutung auf, 
die Basalte seien umgeschmolzene Granite, welche An- 
sicht de Saussure als erster durch das Schmelzen von 
Granit vor dem Lötrohr zu beweisen suchte. Das 
Ergebnis war jedoch nicht der erwartete Basalt, son- 
dern ein dunkles Glas, das sich auf keine Weise „ent- 
glasen“ ließ, also nicht zum Kristallisieren zu bringen 
war. Auch spätere Untersuchungen zeigten. daß weder 
die Alkali-Feldspate, noch der Quarz, aus denen der 
Granit zur Hauptsache besteht. jemals aus der Schmelze 
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auskristallisieren können, so daß man bis vor kurzem bei 
der Frage nach der Entstehung des Granits vor einem 
völligen Rätsel stand. Erst in letzter Zeit wurde der 
Nachweis erbracht, daß der Granit auf ganz andere 
Weise entstanden ist, als man bisher vermutete, näm- 
lich durch Kristallisation aus einer Mutterlauge, die 
nichts anderes als das oben erwiihnte magmatische 
Wasser ist. Heute kann man sowohl die Mineralien 
des Granits, wie die der knistallinen Schiefer, Pegmatit- 
giinge usw. synthetisch darstellen und zwar dadurch. 
daß man die entsprechenden silikatischen Gemenge bei 
der erforderlichen Temperatur der Einwirkung von 
überhitztem Wasserdampf aussetzt (hydrothermale 
Methode). Das Gemisch wird in eine kleine eiserne 
tombe mit aufschraubbarem Deckel gebracht, die man 
etwa zwei Tage lang auf einer Temperatur von 500° © 
erhält. Nach der Abkühlung findet man, daß ein mehr 
oder weniger großer Teil der Beschiekung in kristal- 
linische Silikate übergegangen ist, während der Rest 
sich im ursprünglichen amorphen Zustand befindet. 
Hervorzuheben ist. daß der Prozeß durch scheinbar 


ganz geringfügige Umstände (Temperaturschwan- 
kungen, katalytisch wirkende Beimengungen u. dergl.) 


stark beeinflußt werden kann. Die praktische Aus- 
führung solcher Synthesen ist also durchaus nicht so 
einfach, wie es nach der Beschreibung scheint. 

Aus dem skizzierten Problem der Granitentstehung 
ergab sich als weitere wichtige Frage die nach dem 
Verbleib der Granitmutterlauge. Mier hat der jüngst 
verstorbene Wiener Geologe Ed. Sueß bahnbrechend ge- 
wirkt, indem er gelegentlich eines Vortrags über den 
Karlsbader Sprudel nachwies, daß alle unsere Thermal. 
quellen postvulkanischen Ursprungs sind und als 
juvenile, d. I. unmittelbar dem Erdinnern entsprin- 
gende Quellen aufgefaßt werden müssen. Solche Quellen 
sind nach v. Richthofen auch die Ursache des Salz 
reichtums der Ozeane, der unmöglich allein durch Aus 
laugung der Kontinente durch die Gewässer entstanden 
sein kann. Dieser Salzreichtum und die juvenilen 
Quellen sind die besten natürlichen Zeugen dafür, daß 
sich das Urgebirge auf hydrothermalem Wege gebildet 
hat. Und cum grano salis kann man sagen, daß das 
Meer die Granitmutterlauge ist. 

Den Sehluß des Vortrages bildete eine kurze 
Schilderung des Prozesses der Salzablagerung aus dem 
Veere, eine Frage, die lange Zeit als eine der schwie- 
rigsten auf dem weiten Gebiet der physikalischen 
Chemie galt. Die berühmten Untersuchungen van’t 
Hofjs über die Art der gebildeten Salze, ihre Aus 
scheidungsfolge und ihre Vergesellschaftung hatten wohl 
eine genügende qualitative Aufklärung über die dabei 
herrschenden Verhältnisse gebracht, die sich aber bei 
weitem nicht mit den quantitativen Verhältnissen 
deekte. Erst 10 Jahre nach can’t Hoffs Tode kam man 
der Wirklichkeit insofern näher, als man lernte, auch 
die sekundären Veränderungen, die bei der Verlagerung 
eines Salzgebirges in größere Erdschichten eintreten. 
richtig zu würdigen. Ein solcher Salzstock sinkt einer- 
seits dureh sein eigenes Gewicht, andernteils durch die 


Belastung mit iibergelagerten Sedimenten u. dergl. 
allmählich in die Tiefe, setzt sich damit höheren 


Drucken und Temperaturen aus und beginnt dann, in 
seinem eigenen Kristallwasser zu schmelzen und seine 
Zusammensetzung zu ändern. Steigt er später infolge 


irgendwelcher Vorgänge in der Erdkruste in die Höhe, 
so finden rückläufige Kristallisationen statt. und damit 
treten weitere Veränderungen ein, die heute sämtlich 
auf dem Wege des Versuchs festgestellt und nachge- 
prüft werden können. 
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Methylalkoholgehalt der Sprite, Die immer zahl- 
reicher werdenden Fälle von schweren Augenschädigun- 
gen, Erblindungen und tödlichen Vergiftungen durch 
methiylalkoholhaltige Branntweine gewinnen neuer- 
dings auch deshalb vermehrtes Interesse, weil durch die 
Einführung des Sulfitsprites im Holz ein Material für 
die Gewinnung des technischen Alkohols herangezogen 
wird, das zufolge seines Reichtums an Methylalkohol- 
estern betrüchtliche Mengen des Methylalkohols oder 
Holzgeistes mit dem Weingeist liefert. Während also 
bisher der Methylalkohol den Branntweinen immer zu- 
gesetzt wurde, sei es als Denaturierungsmittel, zur Ver- 
fälschung oder aus sonst einem Grunde, sind jetzt zwei 
Fälle bekannt, in denen der Holzgeist durch den Dar- 
stellungsprozeB selbst im Destillat erscheint, Über 
den einen Fall, der die besonders in der Schweiz be- 
liebten Tresterbranntweine betrifft, haben wir seiner- 
zeit berichtet (5. Naturwissenschaften 1916, S. 523). 
Daß auch bei der Vergärung der Ablaugen der Papier- 
fabrikation der Holzgeist auftritt, ist ja nicht ver- 
wunderlich. Bekanntlich wird der Holzgeist durch die 
trorkene Destillation des Holzes neben Essigsäure und 
anderen Stoffen gewonnen, Es ist vor allem das Lignin, 
das solehe Methylreste enthält, die in Form des Me- 
thylalkohols auch im sogenannten Sulfitverfahren, bei 
welchem man das zerkleinerte Holz unter Druck mit 
Caleiumbisuliitlösung erhitzt, freigemacht werden. 
Über den Methylalkoholgehalt des aus den Ablaugen 
der Sulfitcellulosegewinnung erhaltenen Spiritus be- 
richtete HMägglund, der technische Leiter der damals 
größten Sulfitspritfabrik zu Bergvik in Schweden (Die 
Sulfitablauge und ihre Verarbeitung aut Alkohol, Vie- 
weg 1915). Der rohe Sulfitsprit enthält nach Hägg- 
lund über 3% Methylalkohol und würde noch beträcht- 
lieh mehr enthalten können, wenn bei der Alkoholge- 
winnung nicht ein großer Teil verloren ginge. Denn 
nach Bergström werden pro Tonne Zellstoff nicht we- 
niger als 7 kg Holzgeist in Freiheit gesetzt. Von die- 
sen gehen aber mit den Abgasen der Kocher 2,2 kg 
verloren, so daß nur 4,8 kg in den Ablaugen verbleiben. 
1 Tonne Zellstoff liefert zwar 8—10 m® Ablaugen, doch 
können von diesen nach Hägglunds Angaben nur we- 
niger als 4 m® auf Alkohol verarbeitet werden. Ein 
Teil des Holzgeistes geht auch vor der Gärung dadurch 
verloren, daß bei der Neutralisation der Ablaugen in 
die den flüchtigen Holzgeist enthaltende Lösung Luft 
eingeblasen wird. Man hatte sich in Schweden schon 
vor dem Kriege von seiten der Sulfitspritindustriellen 
hemüht, die Rentabilität des Verfahrens durch Erwir- 
kung der Erlaubnis der Erzeugung von Trinksprit zu 
ırhöhen. Als erste technische Vorbedingung kam die 
völlige Entfernunz des Methylalkohols in Betracht. 
Obwohl die Siedepunktsdifferenz zwischen dem gewöhn- 
lichen Alkohol und dem Holzgeist kleiner ist als jene, 
die für die Entfuselung der bisherigen Rohsprite in 
Frage kam, soll nach Bergström die Abtrennung des 
Holzgeists durch die modernen Rektifikationsapparate 
doch gelingen. 


Die Entdeckung des pigmentbildenden Ferments 
der Haut ist kürzlich Prof. Bruno Bloch (Zeitschr. f. 
physiolog. Chem. 98, S. 226, 1917) gelungen.‘ Die 
chemische Seite des Problems der Pigmentbildung lag 
bisher noch recht im argen. Als Muttersubstanzen des 
Hautmelanins wurden meist Tyrosin, aber auch Tryp- 
tophan und Andrenalin angesehen. Als Ursache der 
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Umwandlung dieser KiweiBabkémmlinge zum Pigment 
nahm man in Anlehnung an ähnliche Vorgänge bei 
Pflanzen und niederen Tieren die Anwesenheit eines 
Ferments, der sogenannten Tyrosinase an, Die, übri- 
gens wenig spezifische, Tyrosinase läßt sich indessen 
gerade dort, wo das Hauimelanin entsteht, in der Epi- 
dermis, nicht nachweisen. Bloch fand nun ein streng 
spezifisches, intrazelluläres, auf die Epidermis be- 
schränktes Ferment, welches nur auf 3,4-Dioxyphenyl- 
alanin (von Bloch zur Abkürzung mit ,,Dopa“ bezeich- 
net) wirkt und daher als Dopaoxydase in die Wissen- 
schaft eingeführt wurde. Die Fermentnatur zeigt sich 
außer in der Spezifität noch in der Empfindlichkeit 
gegen Wärme und Fermentgifte. Es handelt sich um 
ein oxydierendes Ferment, denn bei Abwesenheit 
freien Sauerstofis bleibt die Reaktion aus. Wiese selbst 
wird unter dem Mikroskop verfolgt und äußert sich 
darin, daß Gefrierschnitte der Haut von Menschen oder 
Tieren in eine wässerige, 1—2promillige Lösung des 
Dioxyphenylalanins gelegt, an jenen Stellen, wo 
dopaoxydasehaltige Zellen vorhanden sind, eine dunkle 
Fürbung annehmen und das Dopamelanin ablagern. 
Die Reaktion tritt im Gegensatz zu der viel allgemei- 
neren Reaktion der Phenolase nur in epithelialen Kle- 
menten der Haut auf, und zwar nur im Protoplasma der 
Basalzellen, bei starker Reaktion auch in den Stachel- 
zellen der Epidermis, des Follikeltrichters, der Zellen 
der äußeren Haarwurzelscheide und der Haarmatrix, 
insoweit diesen Zellen die Fähigkeit, Pigment zu bil- 
den, innewohnt. Das Protoplasma, nicht der Kern 
dieser Zellen ist als Sitz des melaninbildenden Fer- 
ments anzusehen. Die Stärke der Reaktion ist selır 
variabel und wechselt je nach Individuum, Rasse, 
äußeren und inneren Bedingungen, Reizen, physiolo- 
gischen und pathologischen Veränderungen. Sie ist 
stets negativ in der Haut und Haaren albinotischer 
Tiere und in den weißen Partien gefleckter Tiere. Die 
Dopareaktion gibt also eine Entscheidung darüber, ob 
eine Zelle die Fähigkeit besitzt, normales Pigment aus- 
zubilden. Die Versuche haben bewiesen, daß weder 
Tyrosin, noch Homogentisinsäure, noch Tryptophan, 
auch nicht Adrenalin und andere dem Dopa noch näher 
stehende Verbindungen als Muttersubstanzen des Haut- 
pigments in Frage kommen können. Ob das 3,4- 
Dioxyphenylalanin selbst die Muttersubstanz ist, er- 
scheint zwar nach den bisher veröffentlichten Arbeiten 
recht wahrscheinlich, ist indessen noch endgültig zu 
entscheiden, da einige ganz nahestehende Derivate noch 
zu prüfen sind. Das Dopa ist bisher erst ein einziges 
Mal natürlich angetroffen worden, nämlich in den 
Fruchtschalen von Vicia faba, in welchen 1913 Tor- 
quati eine Substanz fand, die bald darauf von Guggen- 
heim rein dargestellt und als 3.4-Dioxyphenylalanin 
erkannt wurde. Bedenkt man eiuerseits, wie ver- 
breitet Brenzkatechin- und Protokatechuderivate im 
Pilanzenreiche sind, anderseits, daß ja auch Phenylala- 
nin und andere Aminosäuren erst in freier Form und 
nur gelegentlich in Pflanzenextrakten nachgewiesen 
worden waren, ehe ihre allgemeine Verbreitung als 
Eiweißbausteine erkannt wurde, so liegt die Vermutung 
nahe, daß auch das Dopa ein allgemeiner Bestandteil 
der Proteine sei, der nur seiner Zersetzlichkeit wegen 
(beim Kochen mit Mineralsäuren bildet es leicht 
melaninartige Produkte) bei der Eiweißhydrolyse und 
‚analyse bisher nicht nachgewiesen wurde, 
G, T. 
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Sitzungsberichte der Königlich Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften. 
1, Dezember. Sitzung der mathematisch-physikalischen 
Klasse. 

1. Vortrag des o. Mitgliedes Seb. Finsterwalder 
über Kriegsphotogrammetrie. Es werden die äußeren 
Bedingungen der Anwendung der Photogrammetrie für 
Kriegszwecke erörtert und diejenigen Verfahren be- 
sprochen, die ihnen genügen, wobei der Luftphoto- 
grammetrie die entscheidende Rolle zufällt. Von den 
ursprünglichen, nur auf Verbesserung der vorhandenen 
Karten abzielenden Methoden ausgehend, werden ins- 
besondere jene gewürdigt, die für Neuaufnahmen in 
Betracht kommen, wie die der Reihenbilder und jene 
des Zusammenschlusses von Teilbildern eines ebenen 
Geländes zu einem einheitlichen perspektiven Gesamt- 
bild. Es wird die schädliche Wirkung des üblichen 
Sehlitzverschlusses auf die Richtigkeit der Perspektive 
von Bildern, die mit bewegter Kamera aufgenommen 
werden, betont, und auf die Mittel zur Vermeidung 
derselben hingewiesen. 

2. Herr Rickert legt eine Untersuchung von 
Dr. Stieve vor: Über die Entwicklung des Ovarialeies 
der Dohle (Colaeus monedula), In der Arbeit wird 
gezeigt. daß in normalen, in progressiver Entwicklung 
befindlichen Follikeln das firbbare Kerngerüst nicht 

auch nicht vorübergehend — sich auflöst. Die viel- 
fach beobachtete Zerstörung des Kerngerüstes tritt 
nur in degenerierenden Follikeln auf, 

3. Herr Hl. Liebmann legt eine Arbeit vor, in der 
untersucht wird, wann eine Schar von (1 <k<n 
Geraden im R„+ı die Gesamtheit der charakteristi- 
schen Kurven einer partiellen Differentialgleichung 
erster Ordnung darstellt. Das Ergebnis lautet: Die 
Geraden müssen die gemeinsamen Tangenten von 
k Mannigfaltigkeiten »-ter Dimension sein. Hinzuzu- 
fügen ist, daß die Treffgeraden von Mannigfaltigkeiten 
niedrigerer (m-ter) Dimension als Ausartungen solcher 
Tangentenscharen mit einzubegreifen sind, wobei die 
Eigenschaft, eine solehe Mannigfaltigkeit zu treffen, 
als (n—m)-fache Berührung zählt, Zu dieser Haupt- 
forderung treten dann noch Nebenbedingungen, deren 
analytische Fassung vollständig gegeben wird. 

(Erscheint in den Sitzungsberichten.) 


Sitzungsberichte der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften. 
6. Dezember. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 

Vorsitzender Sekretar: Terr von Waldeyer-Hartz. 

Herr Liebisch sprach über die Interferenzfarben 
des Quarzes und des Natriumchlorats im polarisierten 
Lichte nach einer gemeinsam mit Herrn Dr. A. Wen- 
cel ausgeführten Untersuchung. (Erscheint später.) 
Die Fortsetzung der auf S. 3—22 dieses Jahrgangs 
mitgeteilten Arbeit beschäftigt sich mit der quantita- 
tiven Analyse der Interferenziarben, die an Quarz- 
platten im konvergenten Sonnenlicht zwischen gekreuz- 
ten Polarisatoren beobachtet werden, wenn die Be- 
grenzungsebenen der Platten senkrecht oder parallel 
zur optischen Achse liegen. Diese Farbengemische 
werden verglichen mit den Interferenzfarben, die unter 
denselben Bedingungen zwischen parallelen Polarisa- 
toren auftreten. Die entwickelten rechnerischen Hilfs- 
mittel gestatten ferner die lebhaften Farben zu ver- 
folgen, durch welche die vierfachen Airyschen Spiralen 
ausgezeichnet sind. Den Schluß bildet eine Analyse 
der charakteristischen Interferenzfarben, die durch das 
schwache spezifische Drehungsvermögen des Natrium- 
ehtorats im parailelstrahligen Sonnenlichte hervorge- 
rufen werden, 


6. Dezember. Sitzung der philosophisch-historischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Herr Koethe. 
lierr Erdmann sprach über Inhalt und Bedeutung 
des Begriffs der Kontinuität bei Leibniz. Vorangeschickt 
werden orientierende Bemerkungen über die Quellen zur 
Leibnizischen Philosophie. Das Leibnizische Kontinui- 
tätsprinzip, der Grundbegriff seiner analysis infiniti, 
setzt die durchgängige Kontinuität des Geschehens vor- 
aus. Der im Kontinuitätsprinzip formulierte mathema- 
tische Begriff der Funktion beherrscht in ausgesprochie- 
ner Weise Leibnizens Lehre von der Welt der Erschei- 
nungen. Aber der in diesem Prinzip vorausgesetzte, von 
Leibniz noch nicht ausreichend analysierte Begriff der 
Kontinuität aller Veränderungen ist ebenso grund- 
legend für seine Lehre von der Welt der aktual un- 
endlich vielen substantiellen Monaden, aus deren nur 
teleologisch zu begreifendem Zusammenhang die Welt 
der Erscheinungen „resultiert“. Er bestimmt damit 
auch das Verhältnis der beiden Welten zueinander. 
(Dieser Teil erscheint später.) 


Sitzurgsberichte der Kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften in Wien. 


6. Dezember. Sitzung der mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Klasse, 

Das k. M. Prof. J. Herzig übermittelt eine im Che- 
mischen Laboratorium der k. k. Deutschen Universität 
Prag ausgeführte Arbeit von Prof. Dr. Hans Meyer 
und Dr. Alice Hofmann, betitelt: Über die Dissozia- 
tion als allgemeine Erscheinung bei Kohlenwasserstoff- 
verbindungen. Aus früheren und aus den hier mitge- 
teilten Versuchen wird der Schluß gezogen, daß die 
Kohlenstoff-Wasserstoff-Verbindungen auch bei gewöhn- 
licher Temperatur, nach dem Schema H.R = 
+ R— zerfallen. Diese Annahme führt zu einer plau- 
siblen Erklärung zahlreicher Reaktionen. Außer- 
dem werden weitere Beobachtungen über pyrogene Zer- 
setzungen mitgeteilt und gezeigt, daß der Dihydrolu- 
tidindikarbonsäureester unter dem Einfluß des Lichtes 
bei gewöhnlicher Temperatur dehydriert wird. 

Dr. Rudolf Wagner übersendet eine Mitteilung mit 
dem Titel: Über Domatienbildungen in den Gattungen 
Platycarya 8. & Z., Pterocarya Kth. und Juglaus L. 
In einer der Schwedischen Gesellschaft der Wissen- 
schaften zu Upsala 1886 vorgelegten Arbeit hat A.cel 
N, Lundström den Begriff des Domatiums aufgestellt. 
Vertreter sehr verschiedener Familien weisen solche 
Bildungen auf, deren Kenntnis 1903 dureh Otto Penzig 
und €. Chiabrera sehr gefördert wurde (Malpighia, 
Vol. XVII, p. 429—448, tav. NVIT—XVIII). 


13. Dezember. Sitzung der mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Klasse. 

Das w. M. R. Wegscheider überreicht zwei Abhand- 
lungen aus dem I. chemischen Laboratorium der k. k. 
Universität in Wien: 

1. Über homologe Dimerkaptobenzole (VI. Mittei 
lung über mehrwertige Merkaptane der Benzolreihe). 
von J. Pollak und B. Schadler 7. Aus zwei Disulto- 
ehloriden des m-Xylols sowie aus dem p-Xyloldisulfo- 
ehlorid wurden die entsprechenden Dimerkaptoxylole 
sowie Derivate derselben dargestellt. Ihr Verhalten 
entspricht nicht durchwegs der zu erwartenden Stel- 
lung der Merkaptogruppen in den beiden Dimerkapto- 
m-xylolen. Die zum Teil mit A. Wienerberger studierte 
Einwirkung von Thionylehlorid auf Sulfochloride wird 
besprochen. 

2. Über substitwierte Merkaptobenzole (VII. Mit- 
teilung über mehrwertige Merkaptane der Benzolreihe), 
von J. Pollak, L. v. Fiedler und II. Roth. 


Kir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
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